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Verfahren zur Diaf iltration eines Produktes und 
Vorrxchtung zur Durchf uttrrmg des Verf ahrens 

TECHNISCHES GEB1ET 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dia- 
filtration eines Produktes, eine Vorrichtung fur die 
15 Durchf uhrung des Verf ahrens, eine Fil trationsanlage mit 

der Vorrichtung sowie eine Verwendung der Vorrichtung und 
der Filtrationsanlage gernass den Oberbegrif f en der unab- 
hangigen Patentanspruche . 

20 STAND DER TECHNIK 

Als Diaf iltration wird die Filtration eines 
Produkts mit Meiribranf iltrationsmitteln unter Zufuhrung 
eines Waschf luids zu dem Produkt bezeichnet, wodurch die 
Konzentration an f iltergangigen Inhal tsstof f en im Produkt 

25 abnimmt, also ein Auswaschen dieser Stoffe stattfindet, 
ohne dass es zwangslaufig zu einer Auf konzentration der 
nicht-f iltergangigen Inhaltsstof f e im Produkt bzw. zu 
einer Eindickung desselben kommt. Als Waschf luid werden 
produkt fremde Waschf luide, wie z.B. separat zugefiihrtes 

30 Wasser oder Losungsmittel , produkteigenes Permeat, wel- 
ches z.B. einer nachgeschalteten Diaf iltrationsstuf e 
entnommen wird, oder eine Mischung von beidem verwendet 
(siehe hierzu auch R.F. Madsen, Design of sanitary and 
sterile UF- and diaf iltration plants, Separation and 

35 Purification Technology, 22-23 (2001) 79-87) . Die aus- 

schiiessliche Ruckfiihrung von Permeat von den Membranf il- 
trationsmitteln zuruck in den Produkt-Strom, wie sie ge- 
legentlich zur Regelung der Permeatleistung angewendet 
wird, stellt indes keine Diaf iltration dar, findet hier 

40 doch kein Auswaschen statt, sondern lediglich eine Zir- 
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kulation der filter gang i gen Inhaltsstof fe in einem Kreis- 
lauf . 

Die heute bekannten Diaf iltrationsmethoden 
weisen alle den Nachteil auf , dass der Auswaschgrad des 
Produktes, also der Grad der Abreicherung der filtergan- 
gigen Inhaltsstof f e im Produkt, bei stationaren Betriebs- 
beding\mgen, wie sie fur kontinuierlich arbeitende mehr- 
stufige Grossanlagen unabdingbar sind, nicht einstellbar 
ist und somit Qualitat und Menge der erzeugten Konzen- 
trat- -and Permeat-Strome nur bedingt beeinf lussbar sind. 

PARS TEIiIiUNG DER ERFINDUNG 

Es stellt sich daher die Aufgabe, Verfahren 
und Vorrichtungen zur Verfugung zu stellen, welche die 
Nachteile des Standes der Technik nicht auf weisen oder 
diese zumindest teilweise vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren, die 
Vorrichtung und die Filtrationsanlage gemass den unab- 
hangigen Patentanspruchen gelost. 

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein 
Verfahren zur Diaf il tration eines Produktes . Dabei werden 
einem Strom aus einem zu diaf iltrierenden Produkt, z.B. 
fein Strom aus eingedicktem Fmchtsaft ; welcher Membran- 
filtrationsmitteln zwecks Filtration zugefiihrt wird, ein 
erster Fluid-Strom aus einem produktf remden Waschf luid, 
z.B. Wasser, und ein zweiter Fluid-Strom aus einem pro- 
dukteigenen Permeat, z.B. von den verwendeten Filtra- 
tionsmitteln ruckgef iihrtes oder von weiteren Fiitrations- 
verfahren bereitgestelltes Permeat, zugefiihrt, derart, 
dass der Produktstrom vor dem Eintritt in die Membranfil- 
trationsmittel durch den ersten und den zweiten Fluid- 
strom verd-iinnt wird. .Dabei wird das Mengenverhaltnis von 
dem als erster Fluid-Strom zugefiihrten Waschf luid und dem 
als zweiter Fluid-Strom zugefuhrt en Permeat, welches pro- 
dukteigene ' f iltergangige Inhaltsstof fe enthalt, auf einen 
gewiinschten Wert eingestellt oder geregelt . Hierdurch er- 
gibt sich der Vorteil, dass der Auswaschgrad, welcher bei 
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ausschliesslicher Zufuhrung des produktfremden Wasch- 
fluids maximal und bei ausschliesslicher Zufiihjrung des 
produkteigenen Permeats minimal ist, einstellbar bzw. 
regelbar ist und sich Qualitat und Menge der erzeugten 
Konzentrat- und Permeat-Strome selbst bei stationaren 
Betriebsbedingungen / wie sie fur kontinuierlich arbeiten- 
de mehrstufige Grossanlagen erforderlich sind, in weiten 
Bereichen einstellen bzw. regeln lassen. Der Auswaschgrad 
kann beispielswei se in Prozent ausgedriickt werden und er- 
rechnet sich in diesem Fall wie f olgt : 

Auswaschgrad = (Co - Caf) x 100% 

Co 

wobei Co die Anfangskonzentration von f iltergangigen 
Stoffen im Produkt vor der Diaf iltration ist und Cdf die 
Endkonzentration -von f iltergangigen Stoffen im Pi^odukt 
nach der Diaf iltration . 

In eixier bevorzugten Ausf iihrungsf orm des Ver- 
fahrens wird zudem die Gesamtmenge des zugefuhrten Fluids 
bestehend aus dem ersten und dem zweiten Fluidstrom ein- 
gestellt oder geregelt, wodurch sich die Viskositat des 
die Membranfiltrationsmittel als Retentat verlassenden 
Produktstromes einstellen bzw. regeln lasst. 

Wird der- Permeatf luss der Membranf iltrations- 
mittel gemessen, also der Vo lumen- oder Massenstrom des 
mit den Membranf i 1 trationsmitteln erzeugten Permeats, und 
die Gesamtmenge des zugefuhrten Fluids bestehend aus der 
Summe der Vo lumen— oder Mas sens trome der zugefuhrten ers- 
ten und zweiten Fluidstrome in Abhangigkeit von dem Per- 
meatfluss eingesfcellt, so lasst sich gezielt ein bestimm- 
ter Eindickungs- oder Verdunnungsgrad des die Membran- 
f iltrationsmittel verlassenden Produktstromes einstellen 
bzw. regeln . Auch kann eine Eindickung oder Verdunnung 
dieses Produktstromes gezielt vermieden werden, indem 
gesamthaf t "genau soviel Fluid zugefiihrt wird, wie iiber 
das Membranfiltrationsmodul als Perinea. t abgefuhrt wird. 



WO 2005/077208 PCT/CH2005/000039 

4 

5 in einer weiteren bevorzugten Ausf ixhrungsf orm 

werden der erste \and der zweite Fluidstrom als jeweils 
unabhangig voneinander einstellbare Fluidstrome bereit- 
gestellt. Hierdurch kann sowohl das Verhaitnis der Fluid- 
strome zueinander als auch die Gesamtraenge des zugefuhr- 
10 ten Fluids auf einfache Weise eingestellt bzw. geregelt 
werden . 

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfuhr- 
ungsform des Verfahrens wird der zu diaf iltrierende Pro- 
duktstroni im Kreislauf durch die Membranf iltrationsmittel 

15 zirkuliert, wodurch sich, falls gewiinscht, eine praktisch 
vollstandige Auswaschung der f iltergangigen Inhaltsstof f e 
bzw. ein Auswaschgrad von nahezu 100% erreichen lasst. 

Wird . als zweiter Fluidstrom ein Permeat ver- 
wendet, welches von den Membranf iltrationsmitteln dieses 

20 Diaf iltrationsverf ahrens erzeugt wird, so kann, falls 

gewiinscht, eine Auswaschung der f iltergangigen Inhalts- 
stoffe vollstandig verhindert werden, was einem Auswasch- 
grad von 0% entspiricht, indem das erzeugte Permeat voll- 
standig in den zu f iltrierenden Produktstrom zuruckge- 

25 fuhrt wird. Wird dabei der zu f iltrierende Produktstrom 

wie zuvor dargelegt in einem Kreislauf durch die Membran- 
f iltrationsmittel zirkuliert, kann der Auswaschgrad 
beliebig zwischen 0% und 100% eingestellt werden. 

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfiihr- 

30 ungsform des Verfahrens wird sichergestellt , dass der 

Druck auf der Permeatseite der Membranf iltrationsmittel 
im wesentlichen konstant ist und entkoppelt ist von der 
Gesamtmenge des zugefuhrten Permeats und Waschfluids und 
vom Verhaitnis dieser Fluidstrome zueinander. Hierdurch 

35 lasst sich das Auf treten negativer Transmembrandriicke 

verhindern, was insbesondere bei Membranf iltrationsmit- 
teln mit laminierten Membranen zu einer Zerstorung der 
Membranen fuhren kann. Bevorzugterweise wird die Permeat- 
seite der Membranf iltrationsmittel auf Atxnospharendruck 

40 gehalten, da sich dies durch Beluftung auf einfache und 
zuverlassige Weise bewerks telligen lasst. 
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5 In noch einer bevorzugten Ausf uhrangsf orm des 

Verf ahrens wird das Frodukt, welches als Produktstrom be- 
reitgestellt wird, vorgangig in einem oder mehreren vor- 
geschalteten Diaf il trationsverf ahren ausgewaschen . Es er- 
folgt also eine mehrstufige Diaf iltration, bei welcher 

10 dem zuvor dargelegten Diaf iltrationsverf aliren weitere 

Diaf il trationsverf ahren vorgeschaltet werden, so dass fur 
das zuvor dargelegte Verfahren ein Produktstrom bereit- 
gestellt wird, dem bereits durch Diaf iltration filter- 
gangige Inhaltsstof f e entzogen worden sind. Auf diese 

15 Weise lasst sich auch mit kontinuierlichen Filtrations- 
prozessen bei holiem Produktdurchsatz eine gute An swas ch- 
ef fi zienz erzielen. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn in den vorge- 
schalteten Diaf iltrationsverf ahren als Waschfluid aus- 

20 schliesslich produkteigenes Permeat verwendet wird, 

welches bevorzugterweise in dem jeweiligen Diaf iltra- 
tionsverf ahren und/oder in einem direkt auf dieses fol- 
genden Diaf iltrationsverf ahren erzeugt wird. Auf diese 
Weise wird nur Permeat als Waschfluid verwendet, welches 

25 die gleiche oder eine geringere Menge an f iltergangigen 
Inhaltsstof fen enthalt wie das im jeweiligen Verfahren 
erzeugte Permeat, so dass auf produkt f remde Waschfluide 
verzichtet werden karm und gesamthaft liber samtliche hin- 
tereinandergeschaltete Diaf iltrationsverf ahren gesehen 

30 mit einer minimal en Menge produkt fremden Waschfluids eine 
maxima le Auswaschef f izienz bei maximal er Konzentration 
der f iltergangigen Inhaltsstof fe im Permeat erzielt wer- 
den karm . 

Bevorzugterweise werden bei solchen mehrstu- 
35 figen Diaf iltrationsverf ahren die in den einzelnen verge- 
schalteten Diaf iltrationsverf ahren von den Membranf iltra- 
tionsmitteln erzeugt en Permeatmengen einzeln gemessen und 
die den einzelnen Diaf iltrationsverf ahren als Waschfluid 
zugefuhrten Permeatmengen jeweils in Abhangigkeit von 
40 diesen gemessenen Permeatmengen eingestellt bzw. gere- 
geit. Hierdurch iassen sich auch bei variierender Pro- 
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5 duktqualitat stabile Betriebsbedingungen sicherstellen, 
was fur kontinuierlich arbeitende mehrstuf ige Grossan- 

lagen von ausserster Wichtigkieit ist, um einen wirt- 

•t 

schaftlichen und zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten. 
Dabei ist es bevorzugt, wenn das im jeweiligen Diafiltra- 
10 tionsverfahren als Waschflui<3- zugefiihrte Permeat 10% bis 
100%, bevorzugterweise 80% bis 100% der in diesem Ver- 
f ahren erzeugten Permeatmenge entspricht, wobei bei einem 
Wert von kleiner 100% eine Eindickung des Produktstromes 
erf olgt . 

15 Auch ist es bei solchen melirstuf igen Diafil- 

• trationsverf ahren bevorzugt, wenn die Permeatseiten der 
Membranf il trationsmittel zumindest der vorgeschalteten 
Diaf iltrationsverf ahren oder aller Diaf iltrationsverf ah- 
ren auf einem einhei tlichen, konstanten Druck gehalten 

2 0 werden, wodurch sich die Verf ahrensf uhrung und der an- 

lagentechnische Aufwand gering halten lasst. Dabei ist es 
bevorzugt, wenn die Permeatseiten im wesentlichen auf At- 
iaosphar en druck gehalten werden, weil sich dies besonders 
einf ach und zuverlassig bewenrks tell igen lasst . 

25 Werden dabei die Permeatseiten der Membran- 

f iltrationsmittel der vorgeschalteten Diaf iltrationsver- 
fahren oder aller Diaf iltrationsverf ahren iiber eine Ver- 
bindungsleitung miteinander verbunden, ergibt sich ein 
besonders ubersichtlicher unci zuverlassiger Aufbau der 

30 verwendeten Filtrationsanlage . 

In weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des 
Verfahrens werden dem oder den Diaf iltrationsverf ahren 
weitere Membranf i 1 1 r a t i onsver f ahren vorgeschaltet , und 
zwar bevorzugterweise Nano-, Ultra- und/oder Microfiltra- 

35 tionsverfahren. Ein solches Verf ahren stel.lt ein Produk- 
tionsverf ahren dar, mit dem ein Rohprodukt wirtschaf tlich 
-and, falls gewunscht, im wesentlichen vollstandig in fil- 
tergangige und nicht-f iltergangige Bestandteile aufge- 
teilt werden kann. 

40 • Bevorzugterweise wird bei dem Verf ahren ge- 

mass dem ersten Aspekt der Enrfindung ein Fruchtsaft, be- 



WO 2005/077208 



PCT/CH2005/000039 



5 vorzugterweise ein Steinobst- , Beeren- , Zitrus-, Ananas - , 
Trauben- , Apfel- oder Birnensaft als Produkt verwendet . 
Bei solchen Produkten treten die Vorteile des erfindungs- 
gemassen Verfahrens besonders deutlich zu Tage. 

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft 

10 eine Vorrichtung fur die Durchf uhrung des Verfahrens ge- 
mass dem ersten Aspekt der Erfindung. Die Vorrichtung 
weist Membranf iltrationsmittel auf, z . B . eine Anordnung 
aus mehreren parallel uind/oder hintereinander geschalte- 
ten Membranf iltrationsmodulen, welche mit einem Produkt- 

15 Einlass, einem Produkt — Auslass und einem Permeat-Auslass 
versehen sind. Ebenfalls vorhanden sind eine Produkt -Zu- 
fiihrung zum Zufuhren eines Produktstroms zum Produkt- Ein- 
lass , eine Waschf luid-Zuf uhrung zum Zufuhren eines Wasch- 
fluid-Stroms zu dem Produktstrom, eine Permeat-Zuf uhrung 

20 zum Zufuhren eines produkteigenen Permeat-Stroms zu dem 
Produktstrom und Einstellmittel zum Einstellen oder Re- 
geln des Verhaltnisses der zur Produkt zuf uhrung zugefuhr- 
ten Waschf luid- und Permeat-Strome zueinander und bevor- 
zugterweise auch zum Einstellen oder Regeln der mit dem 

25 ersten und zweiten Fluidstrom zugefiihrten Gesamtfluid- 
menge. Mit dieser Vorrichtung ist es moglich, eine Dia- 
filtration gemass dem ersten Aspekt der Erfindung durch- 
zufuhren und die Qualitat und Menge der erzeugten Konzen- 
trat- und Permeat-Strome in weiten Bereichen einzustellen 

30 bzw. zu regeln. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form sind die 
dem Produktstrom zugefiihrten oder zufuhrbaren Waschfluid- 
und Permeat-Strome unabhangig voneinander einstellbar, so 
dass durch deren Einstellung bzw. Regelung sowohl das 

35 Verhaltnis derselben zueinander als auch -die dem Produkt- 
strom zugefiihrte Gesamtmenge dieser Strome eingestellt 
bzw. geregelt werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form 
der Vorx-ichtung umfasst diese des Weiteren eine den Ein- 

40 stellmitteln zugeordnete automatische Regelung, mit wel- 
cher die Gesamtmenge bestehend aus zugefuhrter Wasch- 
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f luidmenge und zugefiihrter Permeatmenge und/oder das Ver- 
haltnis von zugefiihrter Waschf luidmenge zu zugef uhrter 
Permeatmenge automatisiert in einem Regelkreis einge- 
stellt bzw. geregelt werden kann, bevorzugterweise in 
Abhangigkeit von kontinuierlich oder intervallweise durch 
Messung ermittelten Verfahrensparametern, wie beispiels- 
weise die Viskositat des Produktes, die von den Membran- 
f iltrationsmitteln erzeugte Permeatmenge oder der Druck 
am Produkt-Einlass. Auf diese Weise kann ein bestimmter 
konstanter Auswaschgrad und gegebenenf alls auch eine be- 
stimmte konstante Viskositat des aus den Membranf iltra- 
tionsmitteln austretenden Produktstromes auch bei variie- 
render Produktquali tat automatisch sichergestellt werden. 

Bevorzugterweise ist die Permeat-Zuf iihrung 
als Permeatriickf iihrung zum Ruckfiihren von Permeat vom 
Permeat-Auslass der Membranf iltrat ion smitt el zum Produkt- 
strom ausgebildet. Hierdurch wird es moglich, auf extern 
bereitgestelltes Permeat zu verzichten und neben dem 
Waschfluid von den Membranf iltrationsmitteln der Vorrich- 
tung erzeugtes Permeat zum Verdiinnen des Produkts vor der 
Filtration zu verwenden. 

In einer weiteren bevorzugten Aus fubrungs form 
der Vorrichtung sind Produkt-Einlass und Produkt-Auslass 
der Membranf iltrationsmittel liber eine Zirkulationspumpe 
miteinander zu einem Produkt-Kreislaixf verbunden, wo durch 
es moglich ist, zumindest einen Teil des Produkts mehr- 
mals zuerst mit Waschfluid und Permeat zu verdiinnen und * 
sodann zu filtrieren und so den Auswaschgrad der Vorrich- 
tung gegeniiber einer einfachen Durchlauf filtration deut- 
lich zu erhohen. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn eine Produkt- 
Speiseleitung zum Zuleiten eines Produktstromes zum Pro- 
dukt-Kreislauf und eine Produkt-Ablanf lei tung zum Ablei- 
ten eines Produktstromes aus dem Produkt-Kreislauf vor- 
handen ist, so dass ein kontinuierlicher Betrieb der Vor- 
richtung moglich ist- 
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5 Bevorsugterweise mundet die Produkt-Speise- 

leitung bei sclchen Vorrichtungen stromauf warts von der 
Produkt-Ablauf lei tung in den Produkt-Rreislauf ein, so 
dass ein Abstromen von frisch dem Pxodulvt -Krp~i s 1 an f zu— 
gefiihrtem Produkt in die Produkt-Ablauf lei tung sicher 

10 verhindert wird und das Produkt durch die Stromung den 
Membranf iltrationsmitteln zugef uhrt wird . 

Auch ist es bevorzugt, wenn die Produkt-Spei- 
seleitung und die Produkt-Ablauf lei tung im Produkt-Kreis- 
lauf im Bereich zwischen dem Produkt-Auslass der Membran- 

15 f iltrationsmittel und der Zirkulationspumpe angeordnet 
sind, so dass die zur Verfiigung steliende Pumpenlei stung 
vollumf anglich zur Speisung der Merribranf iltrationsmittel 
zur Verfiigung steht . 

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die Wasch- 

20 fluid- Zuf uhrung in den Produkt-Krei slauf im Bereich zwi- 
schen dem Produkt-Auslass der Membranf iltrationsmittel 
und der Zirkulationspumpe einmundet , bevor zugterweise im 
Bereich zwischen der Produkt-Ablauf lei tung und der Zirku- 
lationspumpe, da so ein Abstromen von zugef iihrtem Wasch- 

25 fluid in die Produkt-Ablauf leitung sicher verhindert wer- 
den kann. Dasselbe gilt sinngemass fur die Anordnung der 
Permeat-Zuf uhrung . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Vorrichtung miinden die Waschfluid- Zuf uhrung und die 

3 0 Permeat-Zuf uhrung iiber zwei separate oder uber eine ge- 
me in same Einmundung in den Produkt s trom ein, wobei sich 
im letztgenannten Fall der Vorteil ergibt, dass sich das 
Waschfluid und das Permeat bereits vor dem Eintritt in 
den Produktstrom vermischen konnen. 

35 In noch einer weiteren bevorzugten Ausf uhr- 

ungsf orm ist die Vorrichtung derartig ausges taltet , dass 
der Druck am Permeat-Auslass der Fi Itrationsmittel unab- 
hangig von den zugefiihrten Waschfluid- und Permeatmengen 
ist, so dass bei einer Veranderung dieser Mengen keine 

40 Veranderung des Drucks am Permeat-Anslass entsteht. Dabei 
ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung derart ausge- 
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staltet ist, dass der Druck am Permeat-Aiislass im wesent- 
lichen konstant bei Atmospharendruck liegt, was sich bei- 
spielsweise dadurch bewerkstelligen lasst, dass eine be- 
luftete Permeatableitung verwendet wird. Auf diese Weise 
lasst sich ein Druckaufbau auf der Permeatseite der Mem- 
branf iltrationsmittel , welcher bei laminierten Membranen 
zur Zerstorung der Membran fiihren kann, sicher verhin- 
dern . 

Wird in der Permeat- Zufularung und/oder in der 
Waschf luid-Zuriihrung eine bevorzugterweise regelbare Per- 
meat- bzw. Waschf luidpumpe angeordnet, so kann das Perme- 
at und/oder das Wasctif luid auch mit geringen Driicken, 
z.B. aus einem Tank unter Atmosphar endruck , bereitge- 
stellt werden. Zudem ist bei geregelten und bevorzugter- 
weise volumetrischen Pumpen eine einfache Einstellung 
bzw. Regelung der zugefuhrten Permeat- und/oder Wasch- 
f lui dmengen mdglich. 

Ein dritter Aspekt der Ezrfindung betrifft 
eine Filtrationsanlage mit einer Vorrichtung gemass dem 
zweiten Aspekt der Erfindung, wobei die Filtrationsanlage 
bevorzugterweise eine kontinuierlich arbeitende Membran- 
f iltrationsanlage ist. Mit solchen Filtrationsanlagen 
lasst sich die Erfindung besonders nutzbringend einset- 
zen . 

In einer bevorzugten Ausfiihmngsf orm weist 
die Filtrationsanlage, vorgeschaltet zu der in ihr ent- 
haltenen Vorrichtung gemass dem zweiten Aspekt der Erfin- 
dung, eine oder mehrere weitere Diaf iltrationsstuf en auf. 
Zudem ist die Filtrationsanlage derartig ausgestaltet , 
dass den weiteren Diaf iltrationsstuf en als Waschf luid 
ausschliesslich eigenes Permeat und/oder Permeat der 
iibrigen Diaf iltrationsstuf en zugefuhxt werden kann, wobei 
es bevorzugt ist, wenn jeder weiteren Diaf iltrationsstuf e 
Permeat der.. ihr nachgeschalteten Diaf iltrationsstuf e zu- 
gefuhrt werden kann. Auf diese Weise kann ein maximaler 
Auswaschgrad mit einer minimal en Mengre extern en Wasch- 
fluids erzielt werden und es wird eine minimale Permeat- 
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5 gesamtmenge mit einer maximaler Konsentration von fi-1- 
tergangigen Stoffen im Permeat erzeugt . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm 
der Filtrationsanlage weisen die weiteren Diaf iltrations- 
stufen Einstellmittel auf , mit denen die iiber die Perme- 

10 at-Zufiihrungen den einzelnen Stufen zugeflihrten Permeat- 
m en gen, bevorzugterweise unabhangig voneinander, ein- 
stellbar sind, und zwar bevorzugterweise derart, dass die 
jeweils zugefiihrte Permeatmenge der Permeat lei stung deir 
jeweiligen Diaf iltrationsstuf e entspricht . Auf diese Wei- 

15 se kann die Viskositat des Produkts fur jede Diafiltra- 
tionsstufe eingestellt werden und ein zuverlassiger 
Betrieb der Filtrationsanlage sichergestellt werden. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die Einstellmit- 
tel eine automatische Regelung umfassen, mit welcher die 

20 jeweils iiber die Permeat- Zufuhrung zugefiihrte Permeat- 
menge automatisch geregelt werden kann, bevorzugterweise 
auf die Permeatmenge der jeweiligen Diaf iltrationsstuf e, 
so dass eine Eindickung des Produkts in der jeweiligen 
Diaf iltrationsstuf e verhindert werden kann. 

25 Bevorzugterweise ist die Filtrationsanlage 

derartig ausgestaltet , dass die Drucke auf den Permeat- 
seiten der Filtrationsmittel der weiteren Diaf iltrations- 
stuf en unabhangig von den iiber die Permeat-Zufiihrungen 
zugefiihrten Permeatmengen sind, so dass bei einer Veran- 

30 derung dieser Mengen im wesentlichen keine Veranderung 
der Drucke auf den Permeatseiten der Filtrationsmittel 
entsteht. Hierdurch lassen sich die Transmembrandriicke 
auf einfache Weise konstant halten. 

Ebenfalls bevorzugt ist es, wenn die Permeat- 

35 seiten der Filtrationsmittel der weiteren Diaf iltrations- 
stuf en oder aller Diaf iltrationsstuf en der Filtrationsan- 
lage miteinander verbunden sind, so dass im Betrieb auf 
den Permeatseiten der Filtrationsmittel im wesentlichen 
der gleiche Druck vorliegt. Hierdurch reduziert sich der 

40 anlagentechnischen Aufwand und die Prozessf iihrumg wird 

erleichtert- Konnen die Permeatseiten dabei mit der Umge- 
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bung koinmunizieren, so dass der Dmck im wesentlichen dem 
Atmospharendmck entspricht, so kanxi dies auf besonders 
einfache Weise bewerkstelligt werden und es kaixn ein Auf - 
treten negativer Transmembrandriicke sicher verhindert 
werden . 

Werden dabei die Permeat-Seiten der Filtra- 
tionsmittel der weiteren Diaf iltrationsstuf en uber bevor- 
zugterweise regelbare Permeatpumpen jeweils mit den Per- 
inea t-Zufiihrung der vorgeschalteten Diaf iltrationsstuf e 
verbunden, so wird eine optimale Auswaschef fizienz er- 
zielt . 

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfu.br- 
ungsform weist die Filtrationsanlage vorgeschaltet zu den 
Diaf iltrationsstuf en Nano- , Ultra- und/oder Microf iltra- 
tionsstuf en auf. Mit derartigen Fil trationsanlagen lassen 
sich fliissige Ausgangsprodukte auf wirtschaf tliche Weise 
und, falls gewunscht, im wesentlichen vollstandig in fil- 
tergangige und nicht-f iltergangige Stoffe aufteilen. 

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrif ft die 
Verwendung der Vorrichtung gemass dem zweiten Aspekt der 
Erfindung oder der Filtrationsanlage gemass dem dritten 
Aspekt der Erfindung fur die Filtration voxi Frucbtsaft, 
insbesondere von Steinobst-, Beeren- , Zitruis-, Ananas-, 
Trauben- , Apfel- oder Birnensaft. Bei dieser Verwendung 
treten die Vorteile der Erfindung besonders deutlich in 
Erscbeinung . 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUISGEN 

Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spruchen sowie aus der nun folgenden Beschreibung anhand 
der Figuren. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
erf indungsgemassen Vorrichtung in Form einer einzelnen 
Diaf iltrationsstuf e; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
erf indungsgemassen Filtrationsanlage mit einstufiger Dia- 
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5 filtration und vorgeschalteter mehrstufiger Ultrafiltra- 
tion; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer 
weiteren erfindungsgemassen Filtrationsanlage mit mehr- 
stufiger Gegenstromdiaf iltration und vorgeschalteter 
10 mehrstufiger Ultrafiltration. 



WEGE ZUR AUSFUHRUUG PER ERFINDUNG 

Das Grundprinzip der Erfindung kann aus Fig. 
1 entnoirimen werden, welche das Anlagenschema einer erf in — 

15 dung sgemas sen Vorrichtung in Form einer einzelnen Diafil — 
trationsstufe zeigt. Wie zu erkennen ist, weist die Dia- 
f iltrationsstuf e als Membranf iltrationsmittel ein Quer- 
stromf iltrationselement 1 mit einem Produkt-Einlass 2, 
einem Produkt-Auslass 3 und einem Permeat-Auslass 4 auf . 

20 Der Produkt-Einlass 2 und der Produkt-Auslass 3 sind uber 
eine Kreislauf leitung 9 mit einer Zirkulationspumpe 5 zu 
einem Produkt-Kreislauf verbunden, wobei die Kreislauf- 
. leitung 9 eine anspruchsgemasse Produktzuf iihrung bildet. 
Dem Produktkreislauf kann fortwahrend iiber eine Produkt- 

25 Speiselei tung 6 durch eine Speisepumpe 7 Produkt mit f ±1 - 
tergangigen Inhaltsstof f en zugefuhrt werden und iiber eine 
Produkt-Ablauf leitung 8 Produkt mit einer gegenuber dem 
zugefiihrten Produkt 1 verringerten Konzentration an filteir- 
gangiger Inhaltsstof fe entnommen werden. Es handelt sich 

30 also um einen offenen Produkt-Kreislauf, der einen konti - 
nuierlichen Betrieb der Diaf iltrationsstuf e ermoglicht- 
Zwischen der Produkt-Ablauf leitung 8 und der Saugseite 
der Zirkulationspumpe 5 rminden eine Waschf luid- Zuf uhrung" 
10 und eine Permeat-Zuf uhrung 11 in die Produkt -Zuf uhrung 

35 9 und damit in den Produkt-Kreislauf ein, 'iiber welche 

mittels einer Waschf luidpumpe 12 und einer Permeatpumpe 
13 bestimmte Mengen von Waschfluid (hier Wasser) und Per- 
meat in den in der Produkt- Zuf uhrung stromenden Produkt- 
strom eingespeisst werden konnen, um diesen zu verdiinnen . 

40 Wahrend die Waschf luidpumpe 12 ihr Waschfluid aus einem 
Waschf luidtank 14 bezieht, ist die Permeat-Zuf Iihrung 11 
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5 als Pemeat-Ruckflihrung 11 ausgebildet, indem die Saug- 
seite der Permeatpumpe 13 mit derti Permeat-Auslass 4 des 
Ouerstromf iltrationselements 1 verbunden ist und somit 
mit der Permeatseite von dessen Filtermembranen . Eben- 
falls mit dem Permeat-Auslass verbunden ist.eine Permeat- 
10 Ablauf leitung 15, iiber welche iiberschiissiges Permeat zu 
einem Permeat- Sammelbehalter (nicht gezeigt) abgeleitet 
werden kann. Angeordnet im Permeat-Auslass 4 des Quer- 
stromf ilrationselements 1 und in der Permeat-Zuf lihrung 11 
sowie der Waschf luid-Zuf uhrung 10 sind Durchf lussmessge- 

15 rate 16, mit den en der vom Filtrationselement 1 erseugte 
Permeatf luss und die dem Produktstrom zugef uhr ten Men gen 
an Pe'rmeat und Waschf luid separat gemessen werden konnen . 
Die Durchf lus smes sger a t e 16 sind funktionsverbunden mit 
einer automatischen Regelung 17, welche in Abha_ngigkeit 

20 von den gemessenen Durchf lus smengen nach bestimmten Vor- 
gaben gegebenenf alls einen Regeleingrif f vornehmen kann, 
um ein bestimmtes Mengenverhaltnis zwischen der zugefiihr- 
ten Permeatmenge und der zugef uhr ten Waschf luidmenge 
und/oder zwischen der vom Filtrationselement 1 erzeugten 

25 Permeatmenge und der dem Produktstrom zugef uhr ten Gesamt- 
menge aus Waschf luid und Permeat einzustellen . Ist ein 
Regeleingrif f erf orderlich, erfolgt dieser iiber Ansteue- 
rung von Drosselventilen 18 in der Permeat- Zufiihrung 11 
und der Waschf luid-Zuf uhrung 12 oder durch Regelung der 

30 Drehzahlen der Permeat- und Waschf luidpumpen 12, 13 mit 

Hilfe von Freguenzumformern 19. In Fig. 1 sind beide Mog- 
lichkeiten schematisch dargestellt . 

Soil beispielsweise ein maximaler Eindick- 
ungsgrad des aus dem Filtrationselement 1 austretenden 

35 Produkts nicht uberschritten werden, so ermittelt die 

Regelung mittels der Durchf lussmessgerate 16 den vom Fil- 
trationselement 1 erzeugten Permeatfluss sowie die iiber 
die Waschf luid-Zuf uhrung 10 und die Permeat-Zuf uhrung 11 
dem Produkt-Kreislauf zugefiihrten Mengen aus Permeat und 

40 Waschfluid und regelt letz tgenannte Mengen so ein, dass 
sich ein gewunschtes Verhaltnis zwischen dem erzeugten 
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5 Permeatf luss und der als Permeat und Waschfluid zucjefiihr- 
ten Fluidmenge ergibt . Soil zudem ein bestimmter Aias- 
waschgrad erzielt warden, wird das Verhaltnis zwischen 
der zugef uhrten Permeatmenge und der zugefuhrten Wasch- 
fluidmenge auf einen bestimmten Wert eingestellt, wobei 

10 der Auswaschgrad mit zun ehmender Menge Waschfluid taxid 
abnehmender Menge Permeat zunimmt . 

Soil weder eine Eindickung noch eine Verdiin- 
nung des aus dem Filtrationselement 1 austretenden Pro- 
dukts resultieren, so wird die Gesamtmenge aus zugef uhr- 

15 tern Permeat und Waschfluid auf einen Wert eingestellt 

oder geregelt, der gleich gross ist wie der vom Filtra- 
tionselement erzeugte Permeatf luss . 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung 
einer erf indungsgemassen mehrstuf igen Filtrationsanlage 

20 fur Fruchtsafte. Die Filtrationsanlage verfiigt iiber zwei 
hintereinander geschaltete Ultraf iltrationsstuf en TU2 , Ul, 
denen eine Diaf iltrationsstuf e Dl gemass Fig. 1 nachge- 
schaltet ist, mit dem Unterschied, dass bier das Wasch- 
fluid aus einem Wasserversorgungsnetz 2 0 entnommen wird 

25 und dass in der Produkt-Ablauf leitung 8 eine Retentat- 

pumpe 21 angeordnet ist, welche volumetrisch fordert und 
als Drosselpumpe betrieben wird. Das zu f iltrierencle Pro- 
dukt besteht im vorliegenden Fall aus unverdunntem Roh- 
fruchtsaft und wird der Anlage aus einem Feed-Tank 22 

30 uber eine Speisepumpe 7 zugef iihrt. Die Diaf iltrations- 
stufe Dl der hier gezeigten Filtrationsanlage verfugt 
ebenfalls liber eine Regelung wie in Fig. 1 gezeigt , wel- 
che jedoch aus Grunden der Ubersichtlichkeit hier nicht 
dargestellt wurde . 

35 Die beiden Ultraf iltrationsstuf en Ul, U2 sind 

in bekannter Weise als- of fene Retentat-Kreislaufe rnit 
Querstromf iltrationselementen lc, Id und Zirkulations- 
pumpen 5c, . 5d aufgebaut und hintereinander in der Pro- 
dukt-Speiseleitung 6 der Diaf iltrationsstuf e Dl angeord- 

40 net, derart, dass dem Produkt-Kreislauf der Diafiltra- 

tionsstufe Dl ein bereits auf konzentriertes Produkiz zuge- 
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fiihrt wird. Die Permeatseiten der Ouerstromf iltr at ions- 
el emente lc, Id der beiden Ultraf iltrationsstuf en Ul, U2 
sind mi t einer Permeatsammelleitung 15a verbunden, liber 
die das in diesen Stufen Ul , U2 erzeugte Penneat in einen 
Permeat-Tank (nicht gezeigt) abgeleitet wird. Das von der 
Diaf iltrationsstuf e Dl erzeugte Penneat , welches neben 
produkteigenen f iltergangigen Stoffen auch produktfremd.es 
Waschfluid enthalt und im vorliegenden Fall einer Frucht- 
saf tf iltration ein gegeniiber dem Permeat der Ultraf iltra- 
tionsstuf en Ul, U2 vedunntes Produkt darstellt, wird uber 
die Permeat-Ablauf leitung 15 in einen separaten Dia-Per- 
meat-Tank oder einen gemeinsamen Permeat-Tank (nicht 
gezeigt) abgeleitet . 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung 
einer weiteren erf indungsgemassen Filtrationsanlage mit 
mehrstufiger Gegenstromdiaf iltration Dl, D2 , D3 und voir- 
geschalteter mehrstuf iger Ultrafiltration Ul , U2 , U3 , 
welche sich von der in Fig. 2 gezeigten lediglich dadur-ch- 
unterscheidet , dass eine dritte Ultraf iltrationsstuf e U3 
mit identischem Aufbau wie die Stufen Ul und U2 vorhanden 
ist und dass zwischen den Ultraf iltrationsstuf en Ul, U2 , 
U3 und der Diaf iltrationsstuf e Dl zwei weitere Diaf iltirci- 
tionsstufen D2, D3 angeordnet sind. Diese zusatzlichen 
Diaf iltrationsstuf en D2 , D3 weisen praktisch den gleichLen 
Aufbau wie die Diaf iltrationsstuf e Dl auf , mit dem Unter- 
schied, dass sie keine Zufuhrung fur Waschwasser besit— 
zen. Dafiir sind sie jedoch auf der Saugseite ihrer Per- 
me at pump en 13a, 13b nicht nur mit dem Permeat- Aus lass 
ihrer eigenen Filtrationselemente la, lb verbunden, son- 
dei'n zusatzlich noch mit dem Permeat-Auslass der ihnen 
jeweils nachgeschalteten Diaf iltrationsstufe D2 , Dl , so 
dass ihren Produktkreislauf en eigenes Permeat und/oder 
Permeat der darauf f olgenden Diaf iltrationsstuf e als 
Waschfluid zugefuhrt werden kann . Auf diese Weise sind 
die Permeat-Auslasse der Filtrationselemente 1, la, lb 
samtlicher Diaf iltrationsstuf en Dl, D2 , D3 miteinander 
verbunden und entlassen uberschussiges Dia-Permeat in clie 
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Dia- Perinea t-Ablauf lei tung 15, welche als Sammelleitung 
dient und in einen belufteten Dia- Permeat-Sammel tank Oder 
Permeat-Sammeltank (nicht gezeigt) einmtindet . Durch die 
Beluftung wird der Sammeltank auf Atmospharendruck gehal- 
ten. Dies ist im vorliegenden Fall wichtig, da die Fil- 
trationselemente 1, la, lb mit laminierten Membranen aus- 
gestattet sind, welche bei einem negativen Transmembran- 
druck zerstort wiirden. Die Permeat-Auslasse der Quer- 
stromf iltrationselemente lc, Id, le der Ultrafiltrations- 
stufen Ul, U2 , U3 sind mit einer Permeat-Sammelleitung 
15a verbunden, iiber die das in diesen Stufen Ul, U2 , U3 
erzeugte Permeat in einen Permeat-Tank ( ebenf alls nicht 
gezeigt) , welcher ebenf alls beliiftet ist, abgeleitet 
werden kann. 

Wahrend in der vorliegenden Aiuneldung bevor— 
zugte Ausfuhrungen der Erfindung beschrieben sind, ist 
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf 
diese beschrankt ist und in auch anderer Weise irmerhalb 
des Umfangs der folgenden Anspruche ausgefuhrt werden 
kann. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass die Er- 
findung nicht auf die gezeigten kontinuierlichen Anlagen- 
typen mit offenem Produkt-Kreislauf beschrankt ist, son- 
dern auch andere Anlagen vorgesehen sind, z.B. mit eineiri 
geschlossenen Produkt-Kreislauf, in dem das Produkt 
batchweise- solange diafiltriert wird, bis ein bestiinmter 
Auswaschgrad erreicht ist oder mit einer Durchlauf -Dia- 
filtration ohne Produkt-Kreislauf. 
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5 PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Diaf i]_ tration eines Produk- 
tes, umfassend die Schritte: 

10 a) Bereitstellen eines Produktstroms aus dem 

Produkt ; 

b) Bereitstellen eines ers ten Fluid- Stroms 
aus einem produktf remden Waschffluid; 

c) Bereitstellen eines zweiten Fluid- Stroms 
15 aus einem produkteigenen Permeat; 

d) Zufiihren des ersten und des zweiten Fluid- 
Stroms zu dem Produktstrom derart, dass dieser durch 
die beiden Fluids trome verdiinnt wird; 

e) Zufuhren des mit derri ersten und dem zwei- 
20. ten Fluid-Strom verdunnten Proc3.uk t stroms zu Membran- 

f iltrationsmitteln (1) ; und 

f ) Einstellen des Verhaltnisses der beiden 
Fluids trome zueinander . 

2. Verfahren nach Ansprruch 1, wobei die mit 
25 dem ersten und zweiten Fluid-Strom zugefiihrte Fluid- 

Gesamtmenge eingestellt wird. 

3 . Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei das Einstellen de:rr zugefuhrten Fluid- 
Gesamtmenge und/oder des Verhaltnisses der beiden Fluid- 

30 strome zueinander automatisiert in einem Regelkreis (16, 
17, 18, 19) erfolgt, insbesondere dLn Abhangigkeit von 
kontinuierlich oder intervallweise durch Messung ermit- 
telten Verf ahrensparametern . 

4. Verfahren nach einena der Anspriiche 2 bis 
35 3 , wobei der Permeatfluss der Membizranf iltrationsmittel 

(1) gemessen wird und die mit dem ersten und zweiten 
Fluid-Strom zugefiihrte Fluid-Gesamtmenge in Abhangigkeit 
von dem gemessenen Permeatfluss eingestellt wird, ins- 
besondere auf einen Wert, der dem gemessenen Permeatfluss 
40 entspricht. 



WO 2005/077208 



WO 2005/077208 



PCT/CH2005/000039 



5 5 . Verfahren nach einem der vorangehenden An- 

spriiche, wobei unabhangig voneinander einstellbare erste 
und zweite Fluid-Strdme bereitgestellt werden. 

6 . Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, wobei der Produktstrom im Kreislauf durch die 

10 Membranfiltrationsmittel (1) zirkuliert wird. 

7 . Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, wobei als zweiter Fluid-Strom Permeat von den 
Membranf iltrationsmitteln (1) bereitgestellt wird. 

8 . Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
15 spriiche, wobei der Druck auf der Permeatseite der Mem- 
branfiltrationsmittel (1) unabhangig von der Fluid- 
Gesamtmenge und/oder unabhangig vom Verhaltnis der beiden 
Fluid-Strome zueinander im wesentlichen konstant gehalten 
wird, insbesondere im wesentlichen auf Atmospharendruck 

20 gehalten wird. 

9 . Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, wobei das als Produktstrom bereitgestellte Pro- 
dukt vorgangig in vorgeschalteten Diaf iltrationsverf ahren 
ausgewaschen wird. 

25 10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei in den 

vorgeschalteten Diaf iltrationsverf ahren ausschliesslich 
Permeat als Waschfluid verwendet wird, und insbesondere, 
wobei bei den vorgeschalteten Diaf iltrationsverf ahren 
Permeat verwendet wird, welches im jeweiligen Diafiltra- 

30 tionsverfahren und/oder in dem darauf f olgenden Diafiltra- 
tionsverfahren erzeugt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 
10, wobei bei den vorgeschalteten .Diaf iltrationsverf ahren 
die von den Filtrationsmi tteln (1) erzeugten Permeatmen- 

35 gen gemessen werden und die als Waschfluid zugefiihrten 

Permeatmengen in Abhangigkeit von den erzeugten Permeat- 
mengen eingestellt werden, insbesondere geregelt werden, 
insbesondere auf einen Wert von 10% bis 100% der erzeug- 
ten Permeatmengen , und insbesondere auf einen Wert von 

40 80% bis 100% der erzeugten Permeatmengen. 
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5 12 . Verf ahren nach einem der An sp ruche 9 bis 

11, wobei die Permeatseiten der bei den vorgeschalteten 
Diaf iltrationsverf ahren oder bei alien Diaf iltrationsver- 
fahren verwendeten Membranf iltrationsmittel (1) auf einem . 
einheit lichen, im wesentlichen konstanten Druck gehalten 
10 werden, insbesondere im wesentlichen auf Atmospharendruck 
gehalten werden. 

13. Verf ahren nach Anspruch 12, wobei die 
Permeatseiten der bei den vorgeschalteten Diaf iltrations- 
verf ahren oder bei alien Diaf iltrationsverf ahren verwen- 

15 deten Membranf iltrationsmittel (1) uber Verbindungslei- 
tungen miteinander verbunden werden. 

14 . Verf ahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei dem Diaf iltrationsverf ahren und den 
gegebenenf alls vorgeschalteten Diaf iltrationsverf ahren 

20 weitere Membranf iltrationsverf ahren, insbesondere Nano-, 
Ultra- und/oder Microf iltrationsverf ahren vorgeschaltet 
werden . 

15. Verf ahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei als Produkt ein Fruchtsaft, insbesondere 

25 ein Steinobst-, Beeren- , Zitrus-, Ananas-, Trauben- , 
Apfel- oder Birnensaft verwendet wird. 

16. Vorrichtung fur die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche, umfas- 
send : 

30 a) Membranf iltrationsmittel (1) mit Produkt- 

Einlass (2), Produkt-Auslass (3) und Permeat-Auslass 
(4) ; 

b) eine Produkt- Zufiihrung (9) zum Zufiihren 
eines Produkt stroms zum Produkt-Einlass (2) der Mem- 

35 branf iltrationsmittel (1) ; 

c) eine Waschf luid-Zuf \ihrung (10) zum Zufiih- 
ren eines Waschf luid-Stroms zu dem Produkt strom; 

C d) eine Permeat-Zufiihrung (11) zum Zufiihren 
eines produkt eigenen Perrneat- Stroms zu dem Produkt - 
40 strom; und 
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e) Einstellmittel (12, 13, 16, 17, 18, 19) 
zum Einstellen des Verhaltnisses der zuin Produktstrom 
sugefiihrten Waschf luid- und Permeat-Strome zueinan- 
der . 

17. Vorrichtung nach Anspruch. 16, wobei die 
Einstellmittel (12, 13, 16, 17, 18, 19) derartig ausge- 
staltet sind, dass die zugefuhrten Waschfluid- und Per- 
meat-Strome unabhangig voneinander einstellbar sind, ins- 
besondere derart, dass sowohl die Gesamtmenge bestehend 
aus zugefuhrter Waschf luidmenge und zugefuhrter Permeat- 
menge einstellbar ist als auch das Verhaltnis von zuge- 
fuhrter Waschf luidmenge zu zugefuhrter Permeatmenge . 

18 . Vorrichtung nach Anspruch 17 , wobei die 
Einstellmittel (12, 13, 16, 17, 18, 19) : eine automatische 
Regelung umfassen, mit welcher die Gesamtmenge bestehend 
aus zugefuhrter Waschf luidmenge und zugefuhrter Permeat- 
menge und/oder das Verhaltnis von zugefuhrter Waschfluid- 
menge zu zugefuhrter Permeatmenge automat isiert in einem 
Regelkreis (16, 17, 18 oder 12, 13, 16, 17, 19) erfolgen 
kann, insbesondere in Abhangigkeit von kontinuierlich 
oder intervallweise durch Messung ermittelten Verfahrens- 
parametern . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 
bis 18, wobei die Permeat-Zuf uhrung (11) als Permeatruck- 
f uhrung ausgebildet ist, zum Ruckfiihren von Permeat vom 
Permeat-Auslass (4) der Membranf iltrationsrnittel (1) zum 
Produktstrom. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 
bis 19, wobei der Produkt-Einlass (2) und der Produkt- 
Auslass (3) der Membranf iltrationsrnittel (1) uber eine 
Zirkulationspumpe (5) zu einem Produkt-Kreislauf verbun- 
den sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, des Wei- 
teren umfassend eine Produkt-Speiseleitung (6) zum Zu- 
leiten eines Produktstromes zum Produkt-Kreislauf und 
eine Produkt-Ablauf leitung (8) zum Ableiten eines Pro- 
duktstromes aus dem Produkt-Kreislauf. 
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5 22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die 

Produkt-Speiseleitung (6) stromauf warts von der Produkt- 
Ablauf leitung (8) in den Produkt-Kreislauf eirnniindet . 

23 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 
bis 22, wobei die Produkt-Speiseleitung (6). und Produkt- 
10 Ablauf leitung (8) im Produkt-Kreislauf im Bereich zwi- 
schen dem Produkt-Auslass (3) der Membranf iltrations- 
mittel (1) und der Zirkulationspumpe (5) angeordnet sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 
bis 23, wobei die Waschf luid-Zuf uhrung (10) in den Pro- 
15 dukt-Kreislauf im Bereich zwischen dem Produkt-Auslass 

(3) der Membranf iltrationsmittel (1) und der Zirkula- 
tionspumpe (5) , insbesondere im Bereich zwischen der 
Produkt -Ablauf leitung (8) und der Zirkulationspumpe (5) 
einmiindet . 

20 25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 

bis 24, wobei die Permeat-Zuf uhrung (11) in den Produkt- 
Kreislauf im Bereich zwischen dem Produkt-Auslass (3) der 
Filtrationsmittel (1) und der Zirkulationspumpe (5) , 
insbesondere im Bereich zwischen der Produkt-Ablauf lei- 

25 tung (8) und der Zirkulationspumpe (5) einmiindet. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 
bis 25, wobei die Waschf luid-Zuf uhrung (10) und die Per- 
meat-Zuf uhrung (11) uber zwei separate oder iiber eine 
gemeinsame Einmundung in den Produktstrom einmiinden. 

3 0 27 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 

bis 26, wobei die Vorrichtung derartig ausgestaltet ist, 
dass der Druck am Permeat-Auslass (4) der Filtrations- 
mittel (1) unabhangig von den zugefuhrten Waschf luid- und 
Permeatmengen ist, derart, dass bei einer Veranderung 

35 dieser Mengen keine Veranderung des Drucks'am Permeat- 
Auslass (4) entsteht, und insbesondere, wobei diese der- 
art ausgestaltet ist, dass der Druck am Permeat-Auslass 

(4) im wesentlichen konstant bei Atmospharen druck liegt. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 
40 bis 27, wobei in der Permeat-Zuf uhrung (11) eine insbe- 
sondere regelbare Permeatpumpe (13) angeordnet ist. 
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5 29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 

bis 28, wobei in der Waschf luid-Zufuhrung (10) eine ins- 
besondere regeibare Waschf luidpumpe (12) angeordnet ist. 

30. Filtrationsanlage, insbesondere kontinu- 
ierlich arbeitende Membranf iltrationsanlage , mit einer 

10 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 29. 

31. Filtrationsanlage nach Anspruch 30, wobei 
der Vorrichtung (Dl) nach einem der Anspruche 16 bis 29 
eine oder mehrere weitere Diaf iltrationsstuf en (D2, D3) 
vorgeschaltet sind, und wobei die Filtrationsanlage der- 

15 artig ausgestaltet ist, dass den weiteren Diaf iltrations- 
stuf en (D2, D3) als Waschfluid ausschliesslich jeweils 
eigenes Permeat und/oder Permeat der jeweils nachgeschal- 
teten Diaf iltrationsstuf e (D2, Dl) zufuhrbar ist. 

32. Filtrationsanlage nach Anspruch 31, wobei 
20 die weiteren Diaf iltrationsstuf en (D2, D3 ) Einstellmi ttel 

(13a, 13b) aufweisen, mit denen- die jeweils zugefuhrten 
Permeatmengen, insbesondere unabhangig voneinander, ein- 
stellbar sind, und insbesondere, mit denen die zugefuhr- 
ten Permeatmengen auf den Permeatfluss der jeweiligen 
25 Diaf iltrationsstuf e (D2, D3 ) einstellbar sind. 

33. Filtrationsanlage nach Anspruch 32, wobei 
die Einstellmittel (13a, 13b) eine automatische Regelung 
(17) umfassen, mit welcher die jeweils zugefuhrte Per- 
meatmenge automatisch geregelt werden kann, insbesondere 

30 auf die Permeatmenge der jeweiligen Diaf iltrationsstuf e 
(D2, D3) . 

34. Filtrationsanlage nach einem der Anspru- 
che 29 bis 33,- wobei die Filtrationsanlage derartig aus- 
gestaltet ist, dass die Drucke auf den Permeatseiten der 

35 Filtrationsmittel (la, lb) der weiteren Diaf iltrations- 
stuf en (D2, D3) unabhangig von den jeweils zugefuhrten 
Permeatmengen sind, derart, dass bei einer Veranderung 
dieser Mengen im wesentlichen keine Veranderung der 
Drucke auf den Permeatseiten der Filtrationsmittel (la, 

40 lb) entsteht. 
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5 35. Filtrationsanlage nach einem der Ansprii-- 

che 29 bis 34, wobei die Perinea tsei ten der Filtrations- 
mittel (la, lb) der weiteren Diaf iltrationsstuf en (D2 , 
D3) oder aller Diaf iltrationsstuf en (Dl, D2 , D3 ) der Fil- 
trationsanlage miteinander verbunden sind, derart, dass 

10 im Betrieb auf den Permeatseiten der Filtrationsmittel 

(la, lb oder 1, la, lb) im wesentlichen der gleiche Druck 
vorliegt, und insbesondere , dass diese mit der Umgebung 
kommunizieren konnen, derart, dass der Druck auf den 
Permeatseiten im wesentlichen dem Atmospharendruck ent- 

15 spricht. 

36. Filtrationsanlage nach Anspruch 35, wobei 
die Permeat-Seiten der Filtrationsmittel (la, lb) der 
weiteren Diaf iltrationsstuf en (D2 , D3 ) uber insbesondere 
regelbare Permeatpumpen (13a, 13b) jeweils mit den Per- 
20 meat-Auslassen der Filtrationsmittel (1, la) der vorge- 
schalteten Diaf iltrationsstuf e verbunden sind. 

37 . Filtrationsanlage nach einem der Ansprii- 
che 29 bis 36, wobei die Anlage den Diaf iltrationsstuf en 
(Dl, D2 , D3) vorgeschaltete Nano- , Ultra- und/oder Micro- 
25 f iltrationsstuf en (Ul, U2 , U3 ) aufweist. 

38. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 16 bis 2 8 oder der Filtrationsanlage nach einem 
der Anspruche 29 bis 37 fur die Filtration von Frucht- 
saft, insbesondere von Steinobst-, Beeren- , Zitrus-, 
30 Ananas-, Trauben- , Apfel- oder Birnensaft. 
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